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光合作用

光合作用（Photosynthesis）：即光能合成作用，是植物、

藻类和某些细菌，在可见光的照射下，利用光合色素，将

二氧化碳和水转化为有机物，并释放出氧气的生化过程。

光合作用是一系列复杂的代谢反应的总和，是生物界赖以生

存的基础，也是地球碳氧循环的重要媒介。



CO２+2H２O* (CH２O)＋O*
２ +H２O 

此反应式并不能完全表达整个光合作用过程

光合作用可分为光反应和碳反应两个阶段
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光合作用—光反应



光合作用—碳反应



反映光能能量分配的荧光参数

光反应：将光
能转换为活跃
的化学能

碳反应：同化
CO2，将活跃
的化学能转化
为稳定的化学
能

反映净光合速率的
气体交换参数

反映干物质的量的
收获法、半叶法

反映气体产物的氧电极法光合作用的测定方法



✓ 氧电极法：参数单一，不能反映光合过程（逐渐淘汰）

✓ 收获法、半叶法：粗糙 （很少使用）

✓ 荧光参数：更多的是反映光能转化过程中能量的分配，间接反映光合，

是光合作用的探针。

✓ 气体交换参数：通过植物在单位时间单位面积/质量同化（或呼吸放出）

CO2的量，来反映植物光合/呼吸速率。

气体交换参数和荧光参数结合，能更全面反映光合的机理。

光合作用的测定方法



红外气体分析法原理：利用CO2在426nm、水汽在259nm对红外光线有吸收的特性
来测量其浓度。红外光被吸收后产生衰减，其量与CO2的浓度有相关关系（水汽浓度
同理）

光合作用的测定方法



早期闭路测量方法：分析器、

叶室之间形成闭合回路，以测

量植物对CO2的消耗速率。

缺点：植物自身的光合降低了

CO2浓度，光合速率逐步下降

光合作用的测定方法
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过度期开路式差分测量方法：分析器IRGAs置于主机内部

缺点：流经叶片进行光合蒸腾作用后的气体需要经过长长的管路再到IRGA进行测量，导致：

1. 时滞效应大，灵敏度差，不能反映出叶片当时的光合实时值，尤其不适合测瞬态光合；

2. 管路对水汽具有吸附作用，导致水分测定准确性差，由此导致气孔导度，蒸腾速率等都不够
准确。
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先进的开路式差分测量方法：分析器IRGAs位于叶室头部

优点：无管路——IRGA与样品室之间无管路连接，直接相通；消除了时滞性和水汽

吸附导致的测量不准，提高了灵敏度和准确度。

精度高、能很好反映瞬态的光合作用——代表：LI-6400XT（专利）
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LI-6400/XT 气路图



LI-6400/XT 气路图



LI-6400/XT 气路图



如何计算净光合速率？

通过开路差分的红外气体分析法，我们能得到植物叶片

气体交换参数（植物叶片吸收了多少二氧化碳，释放了多少水汽，

可通过样品室与参比室之间的差值得到）。



净光合速率计算公式

A；净光合速率（μmol/m2/s)；

F；流速(mol/s)；

Cr：参比室CO2浓度(μmol/mol)；

Cs：样品室CO2浓度(μmol/mol) ；

Wr；参比室H2O浓度(mmol/mol) ；

Ws；样品室H2O浓度(mmol/mol)；

S；叶片面积（m2）

△CO2

CO2的水
汽校正



仪器状态良好的前提下（日常检查），要得到准确的测量结果，需做到
以下几点：

◆进气稳定（缓冲瓶或CO2注入系统）

..\LI-6400XT 视频材料\LI-6400xt硬件介绍视频\3.缓冲瓶.avi

..\LI-6400XT 视频材料\LI-6400xt硬件介绍视频\4.CO2注入系统.avi

◆不漏气，不堵气（日常检查）

◆多匹配

◆了解你的被测对象当前的状态

如何获取准确的净光合速率？

../LI-6400XT 视频材料/LI-6400xt硬件介绍视频/3.缓冲瓶.avi
../LI-6400XT 视频材料/LI-6400xt硬件介绍视频/4.CO2注入系统.avi


匹配(Match)原理示意图



▪ 光饱和点

▪ 光补偿点

▪ 表观量子效率AQY

▪ CO2饱和点

▪ CO2补偿点

▪ 羧化效率CE

▪ 气孔限制值Ls

▪ 光呼吸速率

▪ CO2利用率CUE

▪ 总光合速率Pgross

▪ 线粒体呼吸速率Rdark

▪ 瞬时水分利用效率WUE

▪ 瞬时光能利用效率LUE等

▪ 净光合速率Pn

▪ 气孔导度Gs

▪ 蒸腾速率Ts

▪ 细胞间隙CO2浓度Ci

▪ CO2浓度和H2O浓度

▪ 光量子通量密度PFD

▪ 空气温度TA和叶温TL

▪ 大气压Prss

▪ 空气相对湿度RH

▪ 水汽压亏缺VPDL

▪ 边界层导度BLC

▪ 土壤呼吸速率Efflux

▪ 荧光参数Fo、Fm、Fv/Fm、Fo’、Fm’、
Fv’/Fm’、Fs、 øPSⅡ、 ETR、qN、qP和NPQ等

Direc
t

Indirect

LI-6400XT 可获取信息



LI-6400XT能控制的环境因子

➢光照控制：通过更换叶室光源控制叶室内部的光合有效辐射强度—PARin

➢温度控制：在无附加控温模块的前提下，能实现实时温度±6 ℃的控温

➢CO2控制：通过CO2注入系统实现稳定的CO2浓度的控制

➢水汽控制：通过化学药品管来控制进气的水汽浓度

LI-6400XT的
测量方式

不控制环境因子的测量 如测量日变化等

控制环境因子的测量 如对比试验、响应曲线自动测量等
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